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Для подтверждения правильности выбора области оптимальных 
температур при обработке резанием согласно предположениям, вы-
двинутым ранее, проведено исследование зависимости твердости на-
плавленных материалов при различных температурах. Опытное иссле-
дование проводилось на образцах, наплавленных порошковыми про-
волоками ПП3Х2В8 и ПП5Х4В3Ф под флюсом АН-20. Определение 
твердости испытуемых образцов осуществлялось методом вдавлива-
ния при статической нагрузке твердосплавного конуса на 
спец.установке. Твердость измерялась как в процессе нагрева, так и 
последующего охлаждения по термическому циклу. Сравнивая значе-
ния полученных твердостей при нагреве и охлаждении видно, что 
твердость, например, в 15-20 HRC достигается в процессе нагрева до 
температур 700-7500С. Такую же твердость можно получить и при ох-
лаждении от температур выше Ас1, но уже при значительно более низ-
ких температурах, равных 420-3000С. Резкое различие твердости при 
нагреве и охлаждении объясняется структурными превращениями, 
проходящими в исследуемых сталях а интервале субкритических тем-
ператур. Таким образом, твердость исследуемых материалов, при ко-
торой желательно проводить механическую обработку, может быть 
достигнута в условиях охлаждения при более низкой температуре, чем 
в условиях нагрева. Это ведет к повышению стойкости инструмента, 
так как снижается температура на его контактных поверхностях. В 
случае охлаждения при температурах 260-3600 для стали 3Х2В3 и тем-
пературах 320-4200С для стали 5Х4В3Ф твердость обеих сталей со-
ставляет HRC 15-25, которая является оптимальной для данных усло-
вий обработки. При этом, конечно, следует учитывать, кроме твердо-
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Повышение производительности процесса обработки деталей ре-
занием обуславливается целым рядом требований предъявляемых к 
изделию.  
Следовательно, условия резания определяются не только стойко-
стью, но и шероховатостью обработанной поверхности, характером 
напряженно- деформированного состояния поверхностного слоя, дру-
гими факторами. В значительной степени производительность и каче-
ственные показатели поверхностного слоя предопределяются инстру-
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ментом- виброустойчивостью его конструкций, геометрическими па-
раметрами, качественным уровнем и другими характеристиками. Ли-
митирующим фактором при этом является виброустойчивость конст-
рукций многолезвийного инструмента.  
Применение дополнительных элементов в конструкциях инстру-
мента для снижения вибрация не всегда возможно и, кроме того, зна-
чительно его удорожает.  
На основании всестороннего исследования влияния угла наклона 
режущей кромки зубьев на стойкость, точность, шероховатость, сте-
пень наклепа многолезвийных инструментов - концевых и цилиндри-
ческих фрез, установлена возможность создания инструментов повы-
шенной виброустойчвости.  
Использование угла наклона режущей кромки в конструкциях 
многолезвийных инструментов, пониженной виброактивности, позво-
ляет одновременно решать вопрос повышения его стойкости. 
Разработаны конструкции концевых и цилиндрических фрез с пе-
ременным углом подъема винтовых канавок (рис. 1), что снижает из-
нос зуба на выходе. Такие фрезы повышают стойкость инструмента, 
так как с ростом угла наблюдается уменьшение степени деформации 
стружки и увеличение угла сдвига.  
 
Рисунок 1 
Разработана гамма многолезвийных, инструментов с разнона-
клонными зубьями пониженной виброактивности. Принцип разнона-
клонности зубьев является универсальным способом борьбы с вибра-
цией по сравнению с разношаговостью и позволяет значительно сни-
зить роль фактора вторичного возбуждения колебаний в процессе ре-
зания.  
Это объясняется тем, что след от предыдущего зуба не совпадает 
со следом последующего. Пересечение следов исключает соскальзы-
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вание зуба и копирование рельефа, что имеет место при работе инст-
рументами с разным окружным шагом зубьев.  
С целью обеспечения одинаковых условий работы зубьев в кон-
струкциях инструментов предусматривается разнонаклонность в пре-
делах 2° до 4° что вполне достаточно для значительного снижения 
вибраций, обусловленной фактором вторичного возбуждения.  
Указанные перепады в углах наклона режущих кромок обеспечи-
вают равнопрочность лезвий, так как, практически, сечение лезвий не 
меняется, т.е. сохраняется одинаковое взаимодействие геометрических 
параметров и постоянство сечения режущих лезвий.  
Введение разнонаклонности зубьев позволяет значительно повы-
сить стойкость инструмента в 2,5 - 3,0 раза и снизить шероховатость и 
степень наклепа поверхностного слоя, что позволяет работать на более 
высоких режимах резания и повысить производительность по машин-
ному времени в 1,5 - 2,0 раза.  
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На ПАО "ММК Азовсталь" обработка отверстий в рельсах произ-
водится на агрегатном станке "Wagner".  
В качестве режущего инструмента применяется специальное 
сверло с многогранными пластинами из твѐрдого сплава ВК6, которые 
имеют свои геометрические параметры: передний угол γ=5˚, задний 
α=6˚. В корпусе сверла эти две пластины внутренняя и наружная на-
клонены под углом λ=-5 – -12˚.  
Исследования проводились в лаборатории кафедры «Металлоре-
жущие станки и инструменты» ПГТУ на горизонтально-фрезерном 
станке 6М82. Измерения осевой силы и виброперемещения произво-
дились при помощи спектроанализатора. 
Испытания осуществлялись с различными углами наклона внут-
ренней и наружной пластин на различных режимах резания: частота 
вращения n=500, 630, 800 мин-1, подача s=25, 31,5, 40, 50 мм/мин, угол 
наклона λ=0-10˚. 
В результате проведенных экспериментов и их обработки полу-
чены эмпирические зависимости для расчѐта осевой силы при различ-
ных режимах резания. 
